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免耕垄作覆盖技术的水土保持及经济效益分析

骆 文 光

四川省内江市水 电局
·

内江市
·

提 要

水稻采用垄作覆盖免耕免灌技术
,

能改善和保持 良好的土壤结构
,

大量储蓄利用天然降

水
,

避免水的流失
,

达到保持水土的目的
,

同时也是解决早地灌溉
、

改造两用田
,

实现省水
、

省

肥
、

省工的一套实用耕作技术
。
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一
、

课题由来及初试成效

内江市位于川中盆地径流低值区 (平均 297 m m )
,

丘陵和低山占总面积的 98
.
8%

,

旱地占总耕

地面积的 58
.
6%

。

当地水资源人均 占有量 48 9m
“ ,

与我国存在水资源危机的一些北方省
、

市相当
,

是
“

南方 中的北方
” 。

因此
,

发展节水农业是我市水利建设的重要任务之一
。

自1977 年起
,

我们在资中县龙结镇搞喷灌试点期间
,

就开始了在旱地栽培水稻的试验
。

即全生

育期不建立 田间水层
,

以
“

小水勤灌
”

(4 ~ 10 次 )补充生理需水的方式栽培水稻 (简称旱作)
。

1 9 8 。年

后
,

改用杂交水稻搞旱作
,

产量达到并超过在稻 田淹水种稻 (简称水作)的水平
。

水稻旱作推广面积

曾达到 n
.
46 万亩(包括

“

旱栽水管
”
)

,
1 9 9 0 年被水利部评为科技进步三等奖

。

1 9 8 8 年 9 月侯光炯

教授亲 自到试验地测产验收
,

对水稻旱作采用类似免耕的技术和小水勤灌很赞赏
。

由于小水勤灌受

收稿 日期
:1994一0 1一13
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水源限制
,

费工费事
,

推广难度大
,

侯教授在 1989 年提出改用垄作覆盖免耕免灌技术搞水稻早作
。

从 199。年至今已进行稻麦连作 7 茬
,

取得了预期效果
。

1 9 9 1 年 7 月 1 日至 21 日期间
,

4 次降水

13
.
sm m (< Zom m )属 夏旱

。

实收产量 482
.
skg/亩

,

比当地两用 田 (前作也是小麦)41okg/亩
,

高 17
.
8%

。

1 9 9 2 年 7 月 16 日至 31 日连晴高温
,

时段蒸发量 71
.
4m m ,

土层厚度在 35c m 以下的局

部地块上的稻叶发生萎蔫
,

这部分地块的产量仅 287 kg/亩
。

土层厚度在 40
cm 以上地块的稻叶

,

早

上仍挂露珠
,

实收产量达 49 8
.
52k g /亩

,

超过两用 田实际产量 43 1
.
15 kg/亩的 14

.
“%

.
1993年 5

月 9 日至 6 月 26 日
,

连晴 49 天
,

试验地所在乡镇的早玉米全部干死绝收
,

旱作水稻仍不灌水
,

获得

了亩产 159
.
3kg 的产量

,

虽然比断过水的两用田低 19
.
5%

,

却仍算是有收成
。

这次严重干旱
,

使我

们有幸在大田栽培的自然环境里
,

对比观测到免耕垄作覆盖地的抗旱能力
。

二
、

免耕垄作覆盖技术防止水土流失的作用

(一 )充分储蓄利用天然降雨实现免灌

耕地经深翻
、

施肥
、

灌水
、

作垄
、

覆盖
,

能使土壤不断形成和保持良好结构状态
,

相当于在土 内建

成 了无数
“

小水库
” ,

扩大耕地 自身的储水能力
;
覆盖能延缓超渗降雨在耕地内的流动

,

使其尽可能

地向深层渗透
,

做到基本不产生地表径流
。

1 9 9 2 年 9 月
,

我们在连续免耕 3 茬的旱地上 (水稻收割

后 )用喷灌模拟降雨进行试验
,

强度约为 44 ~ 57
.
7m m /h

。

累计降水 77
.
6m m ,

免耕地内仍不见积

水
。

挖开的剖面上
,

仅在垄沟底部 2一 4c m 的土层 内可见自由水
,

其余部分仍是吸着水状态
。

相邻的

甘薯地 (坡度 2~ 4o )未搞免耕
,

降雨超过 30
.
6m m 即开始产流

,

可见二者对天然降水的利用程度和

保水能力相差悬殊
。

据此推算
,

要使这种免耕地的耕作层(30c m 厚)的孔隙全部饱和并在垄沟端部

的横埂溢流
,

需连续降水 130 m m 左右(视土壤前期含水量变化)
,

或者降雨强度在 70 ~ som m /h 以

上
,

超过入渗速度才会填洼产流
。

在年降水量 700 ~ 1 O00 m m 的地 区
,

每亩耕地可接纳 470 ~ 67 om
,

雨水
.
超过免耕地入渗能力的降水 (总量和强度 )约占年降水量的 30 % ~ 40 %

,

免耕地可利用 60 %

~ 70% 的天然降水
,

可储水 280 ~ 47 0m
3 ,

高于半湿润旱地的设计灌溉定额(50 ~ 100 m
3
/亩)

。

覆盖能

减少蒸发
,

较邻近不覆盖玉米发生萎蔫的时间延迟 12 ~ 15天
。

这就是免耕覆盖地可以免灌的基本

原因和条件
。

(二)防止土壤流失的有效措施

丘陵区旱地的土壤流失量
,

约占流失总量的 60 % ~ 80 %
。

暴雨是产生土壤流失的动力
,

又成为

运移土壤的载体
。

旱地经覆盖后
,

即使遇到大暴雨
,

雨滴不能直接打击到土壤上
,

对土壤的冲刷危害

很小
。

即使垄埂覆盖物较薄
,

或局部裸露的地方有少量泥沙被冲动
,

汇入垄沟后
,

受覆盖物阻拦
,

加

之沟端有横埂
,

水在沟内流速趋近于零
,

泥沙能很快沉积下来
。

就是有水从沟端溢出
,

也基本上是清

水
。

据测定
,

相邻甘薯地虽有茂密菩叶重叠遮盖
,

产流水中的悬浮物达 12
.
sk g/m

, ,

浑浊度 80 0 度
,

产生了严重水土流失
。

有的地方采取在沟内间作绿肥来保持水土
,

也只能是减轻水土流失
,

不能防

止水土流失
。

用塑料薄膜覆盖虽有防止水土流失的效果
,

但要增加农民的现金投人
,

对降雨的利用

率低
,

透气条件差
,

还会因透光而滋生杂草
。

近年出现的用不透光薄膜覆盖是一种较好的解决办法
。

旱地必须结合除草
、

施肥
、

垒鲍进行中耕
,

同时也带来了损害土壤结构和根系
,

增加土壤流失的

危险性
。

采用覆盖免耕基本不滋生杂草(对比检测
,

覆盖地的杂草仅为未覆盖地的 1/8 ~ 1/10) ,能

省掉中耕除草
,

也就能避免了这些不利影响
,

解决了国外搞免耕非用除草(芳)剂不可的问题
。

(三 )保肥和提高土壤肥力

由于覆盖后基本不产生水和土的流失
,

就不存在肥料的流失
;
无杂草滋生

,

能避免肥分的无效
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消耗
。

旱地追肥都直接施入窝内
,

比在水田施肥能避免水的稀释和随排水而流失
,

肥料的利用率高
。

覆盖的秸秆落叶会逐渐腐烂
,

不断补充土壤的腐殖质
,

为形成和保持土壤良好结构提供必要的养

料
,

从而提高土壤肥力
。

这是施用化肥所不能取代的作用
,

因而能避免土壤板结和肥料流失
。

例如

一承包户在 1991年种小麦时
,

按一般旱地施肥
,

使小麦旺长而倒伏
。

1 9 9 2 年种水稻时
,

免耕地普遍

较两用田减少 40 % 的用肥量
,

仍然夺得高产
。

据观测
,

免耕 3 茬的覆盖地
,

垄埂的孔隙率基本未变
,

有的略有增加
.
局部裸露的表土 已生出苔鲜

,

原来无蛆州的生土
,

已发现了蛆躬!
.
试验表明

:
覆盖免

耕是培肥地力
、

增收节支
、

改良土壤的有效耕作措施
。

三
、

免耕垄作覆盖是一套较好的实用耕作技术

(一 )省工
旱地采用免耕垄作覆盖技术

,

节省用工和减轻农民劳动强度的效益相当显著
。

虽然第一次深

翻
、

施肥
、

灌水
、

作垄
、

覆盖等要多用 1~ 1
.
5倍的工

,

但在第 2 茬以后不需再翻土整地
,

免耕一茬就

可大部节省出来
,

同时还节省了中耕
、

除草
、

灌水的用工量
‘

据长宁县免耕研究所试验
,

土质较好的

耕地
,

可连续免耕 3~ 5 年或更久
,

累计节省用工的效果更显著
。

垄沟因含水量较大
,

受人力操作的

践踏和 自身固结影响
,

土壤会越来越紧密
。

据试验地观测
,

轻壤土种 3 茬后
,

垄沟土的孔隙度降低

9
.
4%

,

应再次翻挖以提高蓄水保水能力
。

采用间套耕作方式进行垄沟翻挖
,

可一举两得
。

(二)改造两用田的新途径

两用田实行水旱轮作
,

是耗水最多的耕地
。

泡 田需毛水 250 一 280 m
,

/ 亩
,

渗灌一次需毛水 80 ~

12Om ,

/ 亩
。

总耗水量是冬水田的 2~ 4倍
,

旱地的 5~ 7 倍
。

2
~ 5 万亩两用田就需一座中型水库的有

效水量去保证
,

水利工程实际上是为两用 田服务为主
。

春灌用水高峰完全是两用 田用水较多造成

的
,

若遇春旱必将等水栽秧
,

并造成突出的争水矛盾
。

采用免耕垄作覆盖耕作技术推广水稻旱作
,

就

能节省大量农业用水
,

并缓解水资源紧缺的矛盾
,

有着十分重要作用
。

两用田淹水种稻期间
,

土壤充分崩解泥化
,

随排水落干
,

自行固结成
“

干板 田
” ,

翻挖
、

碎土相当

吃力
。

若遇秋雨连绵则成了
“

倒旱 田
” ,

翻挖碎土十分吃力
,

每亩还要多用 4一6 个工
,

且效果不佳
。

两用田实行水稻旱作
,

还能改善水稻的生态环境
。

一是垄埂能长期保持疏松湿润状态
,

透气性好
,

微生物 活跃
。

旱作水稻的根粗壮发达
,

没有黄黑

根
,

根的长度
、

条数
、

干重等指标均超过水作水稻
,

产量提高 3% 一 8%
;
二是水稻改为旱作

,

在水作

条件下容易发生的稻瘟病
、

纹枯病等发病率下降
,

甚至消失
;
三是水稻旱作田间不淹水

,

可以穿鞋下

地
,

便于妇女参加稻 田的耕作及管理
,

特别适于水稻制种
,

其产量不亚于水 田制种产量
,

而且旱制稻

种抗病力强
;四是水稻改为旱作后

,

生育期较水作长 6~ 10 天
:
田间昼夜温差较水田大(水的热容量

大)
,

有利于干物质积累
,

米质较好
,

谷壳较薄
。

据测定
,

旱作稻米的 8 种氨基酸含量较水作稻米高

3% 一12 %
,

出米率高 2一4 个百分点
。

( 三 )提高旱地产量产值的新途径

旱地主要分布在山腰至山顶
,

水源极度缺乏
。

多数旱地仍为坡耕地
,

零星分散
,

平整加工不够
,

灌溉条件差
。

天旱时人们都集中力量保稻田
,

放弃旱地
,

造成旱地作物产量极不稳定
。

旱地占总耕

地的比例大(丘陵区约为 60 % )
,

且复种指数高
,

制约粮食总产量的增减
,

旱地又是经济作物的主要

产地
,

影响农业产值的高低
。

丘陵区旱地灌溉是水利建设的一大难题
,

虽建成了一些山间蓄水池等

微型水利
,

可以解决部分栽种用水
,

但若遇到较大干旱
,

则连蓄水池自身也干了根本无水灌溉
。

因

此
,

探索旱地灌溉新途径
,

成为发展高产
、

优质
、

高效农业的当务之急
。

如果在坡改梯和水土保持中
,
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推广免耕垄作覆盖技术
,

把改良和培肥土壤
,

利用土层储水的耕作措施加进去
,

使旱地保水
,

保土
、

保肥能力进一步提高
,

充分发掘旱地增产潜力大的优势
,

可增产 20 % 一 50 %
。

四
、

扩大试验
、

示范的建议

旱地免耕垄作覆盖种水稻 (与小麦连作)的初试成果是令人满意和信服的
。

也可用农业上免耕
、

垄作
、

覆盖的单项试验成果及有关理论来证明这一点
。

美国现在马里兰州和俄勒岗州推行
“

残留物

管理法
” ,

也有人称为
“

免耕技术
,

垄作技术和覆盖拼作技术
”

的
。

水保局长里查兹提出了本世纪末
,

在美国 80 % 的耕地上推广这套技术的计划
。

我们应加快试验研究进度
,

探索适合我国国情的技术

方案
。

我们希望各级领导对此予以高度重视和大力支持
,

并安排足够的经费和技术力量
,

扩大试验品

种和范围
,

并在不 同的气候
、

地貌和土壤类型区
,

按主要的大春作物与小春作物的组合
,

开展试验
,

总结 出适合不同地区
、

不同作物的耕作栽培技术
,

以便全面推广
。

重点观测增产效益
、

保水保土
、

抗

旱能力
、

改良土壤 的作用
,

进一步验证这套技术的实用性和价值
,

将垄作覆盖免耕免灌耕作技术的

试验推广工作纳入到水土保持
,

科技示范乡 (镇)建设
,

农业综合开发(治理 )区的计划中去
,

并搞好

检查验收
,

真抓实干
,

做 出成效
。

社会综合性双月刊

社 会 学 与 社 会 调 查

《社会学与社会调查 》杂志系国家正式批准的国内外公开发行的 16 开本双月刊杂志
。

国际标准

刊号
:ISS N 1002~ 3 187

,

国内统一刊号
:C N ll一 2563 /C

。

《社会学与社会调查 》主要栏 目
:“
诸子论坛

” 、 “

域外风情
” 、 “

部
、

省
、

市
、

县长一席座
” 、“
长镜头

” 、

“

改革潮
” 、 “

华夏风采
” 、 “

江海风
” 、 “

显微镜
” 、 “

企业家风采
” 、 “

厂长经理改革坛
” 、 “

世界经贸窗
” 、 “

社

会曝光
” 、 “

信息与供求
” 、 “

中外交流
” 、 “

社会学文摘
” 、 “

文艺之光
” 、 “

畅春园夜话
”

等等
。

订阅办法
:

一
、

《社会学与社会调查 》杂 志为双 月刊 (逢双 月下旬 出版 )
,

国内每期 定价 4
.
80 元

,

全年价

28
.
80元(含 邮资在内)

;国外定价每期 2 美元
,

全年价 12 美元(含航空邮资)
。

订阅费请从邮局汇款
。

多订不限
。

二
、

来函即寄订单
,

可破季订阅
。

三
、

收款单位
:
《社会学与社会调查》发行部(北京海淀畅春园一号 2 楼)

,

邮编
:100080

电话
: (01)257 1135

《社会学与社会调查 》发行部

编样部 向全 国招聘通讯 员
,

凡有志于写作
,

开展社会
,

调查的朋 友
,

均可报名
。

报名后 由我部另行

寄发通知细则
,

报名地址
:
北 京海淀畅春园一号 2 楼《社会调查》编辑部收 即可

。

邮编
:1000 80

联 系人
:
欧 阳雪

《社会学与社会调查》编辑部


